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LUIS EYQUEM
La parte de este ferrocarril que se desarrolla en tertitorio chileno se surte de
las vertientes de los cerrosdeCaracarani, con excepci6n de las estaciones de Hu­
mapaJca, General Lagos y Visviri,
Las vertientes de los cerros de Caracarani dan origen a esteritos afluentes del
rio Azufre. Para surtir el ferrocarril, se capta el agua de uno de estos esteritos, el
Dilispichuna, a unos '1 Kms. al S. S. E. del Kill. 151.
La cafieria entre el Km. 151 y Arica sigue bordeando la linea ferrea hasta Arica,
cortando algunas quebradas en que 13. linea ha necesitado fuertes desarrollos.
EI prirr-er trow de esta cafieria, comprendido entre la boca-tolna y el Km. 115
tiene una pendiente muy reducida, y su capacidad alcanza estrechamente a satis­
facer las necesidades actuales del servicio.
El trow comprendido entre Puquios y Rosario tiene una capacidad holgada, y.
alcanzaria a dar abasto, aun con desarrollo considerable de trafico,
Finalmente en el ultimo trozo que se extiende entre Rosario y Arica, su capa­
cidad se ha visto muy restringida por las incrustacionesy dep6sitos existentes en la
caficria.
De 10 expuesto sc deduce que por de pronto, se hace necesario consultar una
nueva caficria, 0 aumento de diametro de la actual, entre la boca-toma y PUquiOR;
con estanques reguladores y obras de toma definitivas.
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He optado por el aumento de diametro de la cafieria actual de 5", la cual se
aprovechara para reemplazar el trozo Ro .ario-Arica, que sufr= en la actualidad
frecuentes interrupciones, debido a la corrosi6n e incrustaciones.
EI proyecto que acompafio consta de las obras de toma en el estero Dilispi­
chuna, trazado y perfil de la cafieria entre la boca-toma y Puquios, estanques regu­
ladores en el Km. 140 (Km.. , . de la cafieria), yen Puquios.
Es conveniente construir un estanque como el que se proyecta para Puquios
entre los Kms. 10 y 12 de la cafieria,
Este estanque tendria por objeto tener una reserva para la estaci6n y maes­
tranza de Arica, independiente del estanque que surte el puerto de Arica, para los
casos de interrupcion en la cafieria.
MATERIAL DE LA CANEIlIA
Se ha culpado al usa de acero Mannesmann la rapid .. destruccion, incrusta­
cioncs y obstrucciones que se han producido. Es indudable que el acero tiene mas
tendencia a oxidarse que la fundici6n.
Pero par otro lado, en gran parte del trayecto se impone la cafieria de acero
(secciones en que la cafieria va muy cerca de la via ferrea, a menos de un metro
del riel).
En estas seeciones es peligroso €1 ernpleo de la cafieria de fundicion, que estaria
expuesta a roturas por las fuertes presiones que en algunos de sus trozos tiene que
soportar, y por las trepidaciones originadas par el paso de los trcnes, roturas que da­
fiarian la infrastructura de-Ia via, produciendo .frccucntes intcrrupciones, tanto en
la via Ierrea como en 1a provisi6n de agua.
La solucion esta en buscar la verdadera causa de la corrosion anormal de la
cafieria,
Se han practicado repctidos analisis de las aguas, los que acusan una agua muy
pura, y al parecer enterarnente inofensiva, En vista de esto se busco la explicacion
de esta destruccion anormal a la produccion de fen6menos de electrolisis en las jun­
turas, <debido a !a presencia de diversos metales, y 81 desarrollo de corrientes elec­
tricas en el suelo que recorre 1a cafieria.
La produrcion de fenomenos de electrolisis en IdS junturas esta en contra­
diccion con los hechos, puesto que la destruccion se produce uniformemente en toda
la extension del tubo.
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La explicaci6n de las corrient=s electricas subterraneas, tampoco es sanstac­
toria. Se han colocado cafierfas. Mannesmann en trayectos largos 31 costado de fe­
rrocarriles electricos, donde las corrientes electricas subterraneas dehen ser muy
superiores a las que puedcn producirse enel valle del Lluta, sin que se haya obser­
vado 01 fen6meno de corrosion que se desarrolla en Arica.
Como ejemplo citare la cafieria que une Concepcion con Talcahuano, euyo
trayecto en su mayor extension, se desarrolla a pocos metros de la linea de tranvias
quo une estas dos ciudades,
Las incrustaciones que reducen 01 diametro de la cafieria, y llcgan en ciertos
casos hasta obstruirla, son producidas por la misma oxidacion de la cafieria. El
agua al atacar la cafieria produce oxides de fierro, los cuales obran como coagulantes
precipitando las su�tancjas en estado coloidal contenidas en el agua, las 'que se de­
positan en los trozos en que esta disminuye de velocidad, y son arrastradas cuando
aumenta el gasto, cargando el agua de una materia barrosa rojisa, que le da pesimo
aspeeto, y la hace.inapropiada para la bebida por la proporcion de fisrro que contiene,
Estas variaciones en el gasto no alcanzan a arrastrar la totalidad de los dep6sitos;
los que permanecen en las cafierias se van sedimentando y dando origen a las in-
. crustaciones observadas que estrechan la secci6n hasta obstruirla casi por complete,
Ahora se trata de buscar la causa de este fencmeno y ver si esposible encontrar
un tratamiento econ6mico y practice para quitar al agua este poder corrosivo.
Desde tiernpo atras, algunos autores han dividido Jas aguas en quictas y agre­
. sivas, indicando por este ultimo nombre a aquellas que atacaban rapidamente el
fierro.
Se habia observado adernas, que la agresividad de un agua no dependia cas;
de los elementos que tenia en disoluci6n.
Se sabia que las aguas provenientesde los grandes lagos son gencralrnente quie­
tas; en cambio, las aguas provenientes de chorrillos, derretimientos de nieves, (aguas
muy puras) son generalmente muy agresivas,
5610 estos ultimos afios se ha venido a encontrar una explicacion a estes feno­
menos, al parecer contradictories, basandoss en la aplicaci6n de la teoria ionica,
Consiste estaen la determinacion de la verdadera acidez del agua, que se mide
por su concentracion en i6n hidrogeno. Scgun estos estudios, el poder corrosive del
agua, no se debe a los acidos 0 sales que pueda contcner en disolucion, sino a la
proporci6n de hidr6geno iones que estan en estado laterite, y que son los que provo­
can las cornbinaciones corrientes atribuidas a los acidos.
EI ion hidr6geno proviene de la disor iacion del agua, acidos, osales acidas, en
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hidrogeno y el radical correspondiente.iLas sales basicas absorben parte de los iones
hidrogenos libres en el agua, 10 que viene a explicar que las aguas duras, (cargadas
de sales), sean las menos corrosivas. En cambio una agua muy pura con una peque­
fia cantidad de acido carbonico que absorba, se vuelve sumarnente agresiva, puesto
que no tiene elemento alguno para contrarrestar el .dssarrollo de iones hidrogenos.
No entrare en los detalles de la teoria ionica, que me conducirian fuera de los
Iimites de este estudio; solo me limitare a exponer que se ha convenido En fijar,
para expresar la concentracion ion hidrogeno, el terrnino pH, y que para las aguas
naturales los valores extremos de pH varian entre pH = 4 (aguas con fuerte concen­
tracion ion hidrogeno) y pH = 10 (aguas con debil concentration ion hidrogeno).
EI valor primero corresponde a aguas excesivamente agresivas, y el segundo
a aguas muy quietas.
Para el case-que nos ocupa (Agua del Ferrocarril de Arica) se han hecho repe­
tidos analisis, y acusan todos un agua muy pura, pero se desconoce en absolute e1
valor de pH, y solo .es de presumir que corresponda a una fuerte concentracion ion
hidrogeno (debido precisamente a la ausencia de sales que vengan a contrarrestar
su desarrollo), y por consiguiente con tendencia a ser muy corrosiva.
EI procedimiento que se aplica corrientcmente para mejorar el valor de pH de
un agua consiste en agregarle una pequefia cantidad de cal; pero este tratamiento
trae consigo un ligero endurecimiento del agua, contingencia que es necesario li­
mitar en 10 posible, por tratarse de aguas destinadas principalmente al servicio de
las locomotoras.
Ademas, se presenta para el caso de la cafieria que nos ocupa el hecho de que
el efecto corrosive es notoriamente superior en el valle del Lluta hasta Ilegar a Arica,
Este fenomeno puede tener varias causas, COIT.O ser: Absorci6n por el agua de
acido carbonico en su trayecto ; una consecuencia de la coagulacion producida por
la misrna oxidaci6n del 'fierro de las secciones aguas arriba, causas arnbas, que tien­
den a aumentar la concentracion ion hidrogeno, y por ende la agresividad del agua.
Por consiguiente, para fijar el tratamiento a que debe someterse el. agua, es
necesario practicar analisis mas completes de los que basta aqui se han realizado y
fijar con precision el valor de pH.
Ahora, tratandose de una cafieria de tanta extension, y en cuyo trayecto se
realizan Ienomenos de oxidacion, coagulacion y absorci6n, deben producirsc varia­
cioncs en el valor de pH y tambien en la composicion quimica,
Sc produciran tamhien variaciones en un mismo punto, para distintas epocas
del afio, Por otra parte', la determinacion del valor de pH debe realizarsc en el punto
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donde se extrae la muestra; (aun con trayectos relativamen� cortos y muy buenos
envases, se expone a obtener resultados erroneos).
Par consiguiente, para fijar el tratamiento cientifico a que deben someterse
las aguas, para quitarles su poder corrosivo, se hare indispensable instalar algunos
gabinetes de ensayes, en distintos puntas de la cafieria, para estudiar, si no la cons­
tituci6n quirnica del agua, por 10 menos, los valores de pH y su variacion en dis­
tintas secciones y en el tiempo.
Los puntos en que conviene instalar estos gabinetes son: Puquios, Rosario y
Arica,
La determinacion del valor de pH por el metodo colorimetrico es expedita y
sencilla a pesar de que hasta ahora s610 se ha practicado en Chile en experimentos
medicos.
Me perrnito insistir en la conveniencia de realizar cuanto antes estos experi­
mentos, por tratarse de una. obra en que hay invertidos varios millones de pesos,
justificandose este gasto destinado a salvar la cafieria de una destrucci6n completa
.
a corto plazo.
